
 8

การตรวจเอกสาร 
 
 ผูวิจัยไดคนควาเอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วของโดยมีหวัขอตาง ๆ ดังนี้ 
 
 1.  ระบบพลังงานที่ใชในการทํางานของกลามเนื้อ 
 
 2.  ความสําคัญของสมรรถภาพอนากาศนยิม 
 
 3.  ความเมื่อยลาของกลามเนื้อ 
 
 4.  องคประกอบของแบบทดสอบ  
 
 5.  แบบทดสอบระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน 
 
 6.  การทดสอบดวยวิธีวนิเกทและวิธีรันนิง่เบสแอนแอโรบิคสปริ๊นท 
 
 7.  งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

ระบบพลังงานที่ใชในการทาํงานของกลามเนื้อ 
 

 การทําหนาที่ของระบบตาง ๆ ของรางกาย โดยเฉพาะระบบกลามเนื้อ (muscle system) ใน
การประกอบกจิกรรมหรือการออกกําลังกาย ลวนตองการพลังงานเพื่อการทําหนาที่ของกลามเนื้อ 
(สนธยา, 2547) สอดคลองกับ ชูศักดิ์และกนัยา (2536) กลาววา ในการออกกําลังกายซึ่งแทจริง เปน
การทํางานของกลามเนื้อ ซ่ึงตองอาศัยขบวนการเปลี่ยนพลังงานทางเคมีที่ไดจากอาหารใหเปน
พลังงานเพื่อใชในการหดตัวของกลามเนื้อ ดังนั้นจะเหน็ไดวาเราจะปฏบิัติกิจกรรมใด ๆ ก็ตามที่
เกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวรางกายจําเปนตองใชพลังงานในการทํางานของกลามเนือ้ ดังที่  Jack 
and David (2000) ไดกลาววา พลังงานมีความจําเปนมากสําหรับการทํางานของกลามเนื้อ ซ่ึงการ
ออกกําลังกายและการแขงขนักีฬานั้น รางกายตองอาศยัขบวนการเปลี่ยนพลังงานทางเคมีที่ไดจาก
อาหารใหเปนพลังงานเพื่อใชในการหดตัวของกลามเนื้อ โดยรางกายจะตองเปลี่ยนอาหารใหเปน
พลังงาน adenosine  triphosphate (ATP) กอน สารนี้จะสังเคราะหกลับคืนใหมไดโดยใชพลังงานที่
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ไดจากการเผาผลาญอาหาร เจริญ (2544) ไดกลาววา ผูฝกสอนกีฬาที่มีความรูความสามารถดี
จําเปนตองศึกษาทําความเขาใจเกีย่วกับขบวนการผลิตพลังงานซึ่งจะมอียู 3 ระบบ คอื 
 
 1. ระบบพลังงานไมใชออกซิเจนแบบไมเกิดกรดแลคติก (anaerobic alactic system) หรือ
เรียกอีกชื่อวา ATP-CP system เปนระบบที่สํารองพลังงานไดโดยตรง โดยที่ไมตองใชออกซิเจนใน
การผลิตพลังงานและไมกอใหเกิดกรดเเลคติค เมื่อการทํางานมีความหนักสูงสุด (maximum) ระบบ
นี้สามารถสํารองพลังงานเอทีพีไดประมาณ 6-8 วินาที เนื่องจากปริมาณของสารครีเอตีนฟอสเฟตจะ
หมดลงในเวลาอันสั้น การสํารองพลังงานโดยการเปลีย่นรูปของสารครีเอตีนฟอสเฟตสวนใหญจะ
เกิดขึ้นเมื่อเร่ิมตนออกกําลังกาย หรือการเลนกีฬาทีต่องมีการเคลื่อนไหวอยางเฉยีบพลันทันทีทันใด 
และการสรางกลับคืนของครีเอตีนฟอสเฟตหลังการออกกําลังกายหยุดลง จะใชเวลาเพียงเล็กนอย
ประมาณ 3 ถึง 5 นาที  
 
 2. ระบบพลังงานไมใชออกซิเจนแบบเกิดกรดแลคติก (anaerobic lactic system) หรือเรียก
อีกชื่อวาไกลโคไลซสิ (glycolysis system) เปนระบบทีไ่มตองใชออกซิเจนในการสํารองพลังงาน 
เอทีพีเชนเดียวกับระบบแอนแอโรบิค อแลคติก แตการสํารองพลังงานจะกอใหเกิดกรดแลคติกขึน้
จึงเปนระบบทีน่ํามาใชในกรณีฉุกเฉิน เชน มีการทํางานหนักอยางรวดเร็วและยาวนาน โดยเฉพาะ
การทํางานในชวงเวลา 20 วินาที ถึง 45 วินาที พลังงานสํารองที่ไดมาจากไกลโคเจน (glycogen) ซ่ึง
จะถูกนํามาใชมากที่สุด ขบวนการของระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนแบบเกิดกรดแลคติก จะมี
การสะสมกรดแลคติกเกิดขึน้ในกลามเนื้อ ซ่ึงมีผลทําใหความสามารถในการทํางานของกลามเนือ้
ลดลงหรือมีอาการเมื่อยลาเกดิขึ้น อยางไรก็ตาม ระดับการสํารองพลังงานจะมากหรอืนอยจะขึ้นอยู
กับความสามารถของแตละบุคคล เพศ อายุ และระยะเวลาของการออกกําลังกาย สอดคลองกับ Hill 
(1995) กลาววา จํานวนไกลโคเจนที่เก็บสะสมอยูในกลามเนื้อ จะสามารถสนับสนุนการวิ่งเร็ว
สูงสุดไดประมาณ 75-80 วินาที อยางไรก็ตามการปฏิบัติจริงจะไมสามารถกระทําได เนื่องจาก
ผลผลิตของกระบวนการไกลโคไลซสิจะเกิดกรดแลคติก ซ่ึงจะกอใหเกดิกรดอยางสูงและเปน
สาเหตุทําใหระดับความเปนกรดในกลามเนื้อเพิ่มขึ้น การเพิม่ขึ้นของความเปนกรดจะมผีลตอ
องคประกอบที่จําเปนของการหดตัวของกลามเนื้ออยางนอยสองอยาง คือ ลดความสามารถในการ
ทํางานของฟอสโฟฟรุคโตไคเนส (phosphofructokinase) ซ่ึงเปนเอนไซมที่สําคัญของกระบวนการ
ไกลโคไลซิส และแทรกแซงการทํางานของแคลเซียมในกระบวนการครอสบริดส (cross-bridge) 
โดยการปองกนัการเกาะของแคลเซียมกับโทรโปรนิน-ซี (troponin-c) ในการหดตวัของกลามเนือ้ 
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ดังนั้น โดยผลผลิตของกระบวนการไกลโคไลซิสจะนําไปสูการลดลงของการสํารองพลังงานเอทีพี
และการลดลงของแรง (force) ในการหดตวัของกลามเนือ้  
 
 การกําจัดกรดแลคติกออกจากกลามเนื้อหรือรางกายนั้น ใชระยะเวลานานกวาการสราง
พลังงานใหมขึน้มาทดแทน เพราะอาจจะใชเวลามากกวา 1 ช่ัวโมงในการกําจัดกรดแลคติกใหลดลง
จนอยูในระดบัเดียวกันกอนการออกกําลังกาย การเดนิหรือการวิ่งเหยาะ ๆ ภายหลังการออกกําลัง
กายอยางหนกั หรือภายหลังจากการใชความเร็วสูง เปนวิธีการหนึ่งที่จะชวยระบายหรือกาํจัด     
กรดแลคติกในรางกายใหลดลงเร็วขึ้น โดยเฉพาะในชวง 10 นาทีแรกหลังจากเสร็จสิ้นการออกกําลัง
กายจะชวยลดระดับกรดแลคติกลงอยางมาก (เจริญ, 2538) 
 
 3. ระบบพลังงานแบบใชออกซิเจน (aerobic system) ระบบแอโรบิคตองการใชออกซิเจน
ในกระบวนการเผาผลาญอาหาร แตอยางไรก็ตาม แมจะมีออกซิเจนอยางเพยีงพอ กระบวนการเผา
ผลาญก็อาจจะถูกจํากัดโดยปจจัยทางดานเอนไซมและไมโตคอนเดรีย ซ่ึงเปนปจจัยทีม่ีความสําคัญ
สําหรับการผลิตพลังงาน และถามีจํานวนจํากัดจะทําใหปริมาณการผลิตพลังงานนอยลดลง ระบบ
แอโรบิคสามารถใชเชื้อเพลิงมากกวาหนึ่งชนิด คารโบไฮเดรตและไขมันที่เก็บสะสมอยูในรางกาย
เปนตนตอที่สําคัญของการผลิตพลังงานของระบบแอโรบิค การเก็บสะสมของคารโบไฮเดรตจะมี
จํานวนจํากดั ขณะที่การเก็บสะสมของไขมันมีจํานวนไมจํากดั การสํารองพลังงานจากทั้งสองตน
ตอจะทํางานในเวลาเดยีวกัน แตจะแบงสดัสวนกนัสํารองพลังงาน โดยข้ึนอยูกับระดับความหนัก
ของการออกกาํลังกาย ระยะเวลาของการออกกําลังกาย และสภาพของการฝกซอมแตละบุคคล การ
ออกกําลังกายที่ระดับความหนักต่ํากวาสูงสุด (submaximum) ระยะเวลายาวนาน ในตอนแรก
คารโบไฮเดรตจะเปนเชื่อเพลิงที่สําคัญหรือเปนตนตอหลักของพลังงานทั้งหมด แตเมื่อระยะเวลา
การออกกาํลังกายเพิ่มขึน้ การสํารองพลังงานจากการเผาผลาญของไขมันจะเขามามีบทบาททีละ
นอยและเพิ่มระดับสูงขึ้นเปนตนตอหลักของการผลิตพลังงานทั้งหมด ทั้งนี้เพื่อเปนการปองกันของ
รางกายในการที่จะคงเหลือไกลโคเจนไวในรางกาย สําหรับใชเปนพลังงานของสมอง (brain) 
กลูโคสเปนแหลงพลังงานเพียงอยางเดียวสําหรับการทํางานของสมอง การทํางานรวมกนัของ
คารโบไฮเดรตและไขมันจึงเปนสิ่งที่ดีตอรางกาย และสามารถที่จะฝกซอมระบบพลังงานแบบ     
แอโรบิคไดตลอดชั่วอายุ   
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ภาพที่ 1  แหลงที่มาของพลังงานที่ทําใหเกดิ ATP  
 
ที่มา: Duncan et al. (1991) 
 
ความสัมพันธระหวางเวลากับพลังงาน 
  

พลังงานที่กลามเนื้อจะนํามาใชในกีฬาแตละชนิด ขึ้นอยูกับชนิด (type) ของกีฬานัน้ ๆ 
ความหนกั (intensity) และระยะเวลา (duration) ในการฝกซอมหรือแขงขันกีฬา กฬีาที่เกี่ยวของกบั
การเคลื่อนไหวตองการความวองไวเหมือนกัน พลังงานทั้ง 3 ระบบจะถูกกระตุนใหเร่ิมทํางาน
พรอม ๆ กัน เพียงแตวาระบบใดจะถูกใชพลังงานมากกวา เมื่อเปรียบเทียบกับพลังงานทั้งหมดที่
ตองใชตามความหนกัและระยะเวลาของการเลนกีฬานัน้ ๆ (ภาวณิ,ี 2542) 
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ภาพที่ 2  ความสัมพันธระหวางระยะเวลาของการออกกาํลังกายกับการใชพลังงานจากระบบตาง ๆ  

 
ที่มา: Duncan et al. (1991) 
 

 
 
ภาพที่ 3  แหลงที่มาของพลังงานในขณะออกกําลังกายสงูสุดในชวงระยะเวลา 180 วินาที 
 
ที่มา: Duncan et al. (1991) 
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ความสําคัญของสมรรถภาพอนากาศนิยม 
 
 สมรรถภาพอนากาศนยิม (anaerobic capacity) หมายถึง ความสามารถสูงสุดในการทํางาน
ของกลามเนื้อแบบไมใชออกซิเจนในชวงระยะเวลาสั้น ๆ โดยใชพลังงานที่เก็บสะสะในกลามเนื้อ
เปนหลัก (Medbo and Burgers, 1989) สมรรถภาพอนากาศนยิม เปนการแสดงใหเห็นถึงความ 
สามารถในการสรางเอทีพี ขึ้นมาใหมจากแหลงพลังงานที่ไมใชไมโตครอนเดรีย (Robergs and 
Roberts, 1997)  สอดคลองกับ Elliott (1998) กลาววา สมรรถภาพอนากาศนยิม คือ การผลิต
พลังงานของรางกายแบบไมใชออกซิเจนไดสูงสุดในชวงระยะเวลาหนึง่ เปนการแสดงออกทางดาน
การทํางานของกลามเนื้อเฉพาะบุคคล  

 
McArdle et al. (2001) กลาววา สมรรถภาพอนากาศนยิมหรือกําลังเฉลี่ยนั้น เปนการแสดง

ถึงความสามารถในการใชพลังงานแบบไกลโคไลติก ซ่ึงสมรรถภาพแบบไมใชออกซิเจนนีเ้ปน
องคประกอบสําคัญ และมคีวามจําเปนอยางยิ่งในกฬีาหลาย ๆ ประเภท โดยเฉพาะกฬีาที่มกีาร
แขงขันที่ใชความสามารถสูงสุด หรือกาํลังความเร็วสูงสุดมีการทํางานซ้ําหลาย ๆ เที่ยวเปน
ระยะเวลานาน เชน ฟตุบอล บาสเกตบอล รักบี้ฟุตบอล เทนนิส เปนตน ดังนั้น สมรรถภาพอนากา
ศนิยมนับวาเปนสิ่งสําคัญอีกประการหนึ่งในกีฬาฟุตบอล  ดังที่ Kirkendall (1993) กลาวถึงการ
เคลื่อนไหวในกีฬาฟุตบอลไววา การเคลื่อนไหวในเกมฟุตบอลนั้นก็จะมีหลากหลายรูปแบบ เชน 
การเดิน การกระโดด การพุง การวิ่งเหยาะ การกลับตัว การวิ่งไปวิ่งมา การวิ่งดวยความเร็วสูงสุด
ระยะสั้น ๆ ซ่ึงจะแตกตางกันไปแลวแตตําแหนงการเลน การวิ่งดวยความเรว็สูงสุดในนักกฬีา
ฟุตบอลนั้นระยะทางจะอยูในชวง 10-40 เมตร และระยะทางของการเคลื่อนไหวตลอดทั้งเกมการ
แขงขันเฉลี่ยประมาณ 9 กิโลเมตร และแตละชนิดของการเคลื่อนไหวคิดเปนรอยละของระยะทาง
ทั้งหมดจะประกอบดวย การเดินรอยละ 25 การวิ่งเหยาะ ๆ รอยละ 37 การวิ่งไปกลับรอยละ 20 การ
วิ่งดวยความเรว็สูงสุดรอยละ 11 และการวิ่งถอยหลังรอยละ 6 และการเคลื่อนไหวนัน้จะมีการ
เปล่ียนแปลงความเร็ว และทิศทางทุก ๆ 4-5 วินาที สอดคลองกับ Reilly (1996) ไดกลาวไววา
กิจกรรมสวนมากในเกมฟุตบอลจะมีความหนักเบาผสมผสานกันไป ซ่ึงจะมีการวิ่งไปกลับ การวิ่ง
ดวยความเรว็สูงสุดทุก ๆ 30 วินาทแีละมกีารวิ่งดวยความเร็วสูงสุดเพยีงอยางเดียวทกุ ๆ 90 วินาที 
ซ่ึงในชวงนีจ้ะเปนการใชพลังงานที่ไดมาจากการทํางานแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึงสอดคลองกับ 
Matkovic et al. (1991) ไดกลาวไววา การเคลื่อนไหวในเกมฟุตบอลประกอบดวยการเคลื่อนไหว
หลายลักษณะ โดยสวนใหญเปนการเคลื่อนไหวระยะสั้น ๆ มากกวาการเคลื่อนไหวระยะยาว เชน 
การวิ่งดวยความเร็วสูงสุด การกระโดด ดงันั้นนักกฬีาจงึตองการสมรรถภาพการทํางานแบบไมใช
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ออกซิเจนและแบบใชออกซิเจนของกลามเนื้อไปพรอม ๆ กัน จะใชพลังงานใดเปนหลักขึ้นอยูกบั
ความหนกัของการออกกําลังกาย ซ่ึงก็ไดสอดคลองกับ Vanfreaechem et al. (1991) ไดกลาวไววา 
ฟุตบอลไมไดเปนกีฬาประเภทที่ใชพลังงาน ที่ไดมากจากการทํางานแบบใชออกซิเจนเพยีงอยาง
เดียว แตจะประกอบดวยการใชพลังงานที่ไดมาจากการทํางานแบบไมใชออกซิเจนดวย แตถา
ระยะเวลาการทํางานติดตอกนัมากกวา 10 นาทีขึ้นไปนั้น จะเปนการใชพลังงานที่ไดมาจากการ
ทํางานแบบใชออกซิเจนเปนหลัก  
  

Edwards (1997) กลาววา กฬีาฟุตบอลเปนเกมที่มีความตองการสมรรถภาพทางดานการใช
ออกซิเจนและไมใชออกซิเจน ในขณะแขงขันจะตองใชสมรรถภาพดานไมใชออกซิเจนมาก เชน 
การวิ่งเขารับลูก การวิ่งดวยความเร็วสูงสุด ซ่ึงจะกอใหเกดิการขาดออกซิเจนและเกิดกรดแลคติกใน
กลามเนื้อ สอดคลองกับ Wilmore and Costill (1994) กลาววา ในบางครั้งนักฟุตบอลจะตองทํางาน
หนักเกินกวา 30 วินาท ี ระบบฟอสฟาเจนไมสามารถทํางานตอได ระบบไกลโคไลติก จึงตองรับ
หนาที่แทนในฐานะระบบพลังงานหลัก ทําใหเกดิผลเสีย คือ เกิดกรดแลคติกในกลามเนื้อ เปน
สาเหตุทําใหนกักีฬาเมื่อยลา ดังนั้นสมรรถภาพอนากาศนิยมจึงเปนตัวกําหนดขีดความสามารถการ
ทํางานของกลามเนื้อ  
 

ความเมื่อยลาของกลามเนื้อ 
 

 ความเมื่อยลา (fatigue) หมายถึง การที่ความสามารถในการทํางานของกลามเนื้อลดลงอัน
เปนผลเนื่องมาจากงานที่ทํา (ประทุม, 2527) สอดคลองกับ  ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) การลาของ
กลามเนื้อ (muscular fatigue) คือ การที่กลามเนื้อไมสามารถทํางานใหมีสมรรถภาพหรือกําลังได
ตามที่คาดหมายไว  การลาของกลามเนื้อนั้นอาจมีสาเหตุจากสวนรอบนอก (peripheral fatigue) 
หรืออาจมีสาเหตุมาจากระบบประสาทสวนกลาง (central fatigue) เจริญ (2538) กลาววา ความ
เมื่อยลาของกลามเนื้อจะมากหรือนอย ขึน้อยูกับระดับความหนกัของงานและระยะเวลาที่กําหนดให  
อาการเหนด็เหนื่อยเมื่อยลา (fatigue) ที่เกิดกับกลามเนื้ออันเนื่องมาจากการทํางานแบบไมใช
ออกซิเจน (anaerobic energy system) ของกลามเนื้อ เปนองคประกอบสําคัญในการจํากัดความเร็ว
หรือทําใหพลังความเร็วในการวิ่งระยะสั้นลดลง จะเห็นไดจากในกีฬาหลายประเภทไมวาจะเปน
ฟุตบอล บาสเกตบอล เทนนิส แบดมนิตนั รักบี้ฟุตบอล สวนใหญรอยละ 80 ของพลังงานที่ถูก
นํามาใชในการเปลี่ยนแปลงจังหวะทิศทางการเคลื่อนไหวอยางรวดเร็วในชวงสั้น ๆ ลวนเปน
พลังงานที่ไดมาจากการทํางานแบบไมใชออกซิเจน  
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สาเหตุของการลา  
  

ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) กลาววา สาเหตุของความเมื่อยลาของกลามเนื้อ เกิดจากปจจยั
ดังตอไปนี ้

 
1. Neuromuscular Junction พบวา บริเวณรอยตอของประสาทและกลามเนื้อเปนตนตอที่

กอใหเกิดอาการลา การลาชนิดนี้พบไดบอยในหนวยยนตของเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว สวน
กลไกนั้นเชื่อวาเกิดจากสารสื่อประสาท คือ อะเซติลโคลีน (acetylcholine) ลดนอยลง 

 
 2.  Contractile Mechanism เกิดจากกลไกการหดตัวของกลามเนื้อ ดังตอไปนี ้
 

    2.1 การสะสมของกรดแลคติก ทําให peak tension ลดลง ทําใหเกิดความเปนกรดภายใน
เซลลมากขึ้น จึงทําใหการปลอยแคลเซียมจาก sarcoplasmic reticulum ลดนอยลง  

 
    2.2 การหมดไปของ ATP-CP  

 
    2.3 การหมดไปของไกลโคเจนที่สะสมไว  

 
    2.4 ปจจัยอ่ืน เชน การขาดออกซิเจนและการที่กลามเนื้อมีเลือดมาเลี้ยงไมเพยีงพอ   

 
 3. ระบบประสาทสวนกลาง พบวา เปนตนตออยางหนึ่งที่ทําใหเกิดอาการลา สาเหตมุาจาก
มี sensory feed back จากกลามเนื้อที่หดตัว ทําใหเกิดการขัดขวางของสัญญาณประสาทที่สงมาจาก
สมองหรือไขสันหลังทําใหลดประสิทธิภาพในการทํางานของกลามเนื้อ  
 

การออกกําลังกายอยางหนกัเปนการออกกาํลังกายที่มีความหนักมากกวา 85% ของอัตรา
การจับออกซิเจนสูงสุด มีปริมาณของกรดแลคติกในกระแสเลือดประมาณ 12-20 มิลลิโมลตอลิตร 
กรดแลคติกมคีวามเขมขนในกระแสเลือดเพิ่มมากขึ้น การออกกําลังกายชนิดนี้ ไดแก การวิ่ง 100, 
200 และ 400 เมตร (ชูศักดิ์ และกันยา, 2536) เปนตน 
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McArdle et al. (2001) กลาววา เมื่อความหนักของการออกกําลังกายเพิ่มสูงขึ้น อัตราการ
สลายและการเคลื่อนยายกรดแลคติก จะนอยกวาการผลิตกรดแลคติก ทําใหเกิดการสะสมกรด     
แลคติกในกลามเนื้อเพิ่มมากขึ้น กรดแลคติกเปนของเสียที่ถูกสรางจากระบบพลังงานแบบไมใช
ออกซิเจน (anaerobic system) เมื่อรางกายมีกรดแลคติกในกลามเนื้อสูงจะทําใหเกดิการขัดขวางการ
ทํางานของกลามเนื้อ ทําใหประสิทธิภาพการทํางานของกลามเนื้อลดลง การเคลื่อนไหวชาและ
ทํางานไดไมเต็มที่ การที่มกีรดแลคติกสะสมในกลามเนื้อ เนื่องจากการทํางานสูงสุดในชวงสั้น ๆ 
อัตราของกรดแลคติกจะเพิ่มขึ้นตามความหนักของงานที่เพิ่มขึ้น ความเขมขนของกรดแลคติกก็เกดิ
เร็วขึ้นจนถึงระดับที่ไมสามารถทํางานไดตอไป ซ่ึงทําใหสมรรถภาพลดลง สอดคลองกับ Astrand 
and Rodahl (1986) กลาววา การทํางานที่ระดับความหนักของกลามเนื้อใน 10 วินาทีแรก เกิดจาก
การหดตวัและการคลายตัวอยางรวดเร็วของกลามเนื้ออยางรวดเร็วของกลามเนื้อ ทําใหรางกายไม
สามารถนําเอา ATP ที่สะสมมาใชไดทัน ถามีการออกกําลังอยางหนักไปเรื่อย ๆ จะทาํใหการทํางาน
ของกลามเนื้อชาลงและหยดุทํางานในที่สุด  
 
การกําจัดกรดแลคติก 
 
 ภายหลังการออกกําลังกายอยางหนกัจะมีกรดแลคติกคั่งอยูในกลามเนื้อ และในเลือดจึงทํา
ใหมีการเมื่อยลา ในทางสรีรวิทยาการกําจัดกรดแลคติกสามารถทําไดหลายกระบวนการ พิชิต 
(2536) ไดกลาววา กรดแลคติกที่เกิดขึน้ในกลามเนื้อจะรวมตวักับออกซิเจนเกิดการออกซิเดชั่น
ในวัฎจักรเครบส (Krebs Cycle) ไดพลังงานออกมา เพื่อนํามาใชในการหดตัวของกลามเนื้ออีก สวน
กรดแลคติกที่เหลือไมไดรวมกับออกซิเจน จะถูกสงไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย ดงัตอไปนี ้
 
 1.  ที่ผิวหนังเพื่อขจัดออกทางเหงื่อ ประมาณ 20 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
 
 2.  ที่กลามเนื้อหัวใจเพื่อกระตุนการทํางานของกลามเนื้อหัวใจใหเร็วขึน้ 
 
 3.  ที่ตับเพื่อเปลี่ยนเปนไกลโคเจนเก็บสะสม และเปลี่ยนเปนกลูโคสไดอีกเมื่อรางกาย
ตองการ 
 
 4.  ที่ไตเพื่อขจัดออกไปในรูปของเกลือโซเดียมแลคแตท (sodium lactate) จะพบเกลือชนิด
นี้ในปสสาวะ หลังจากการออกกําลังกายแลวประมาณ 30-50 นาท ี
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Karlsson et al. (1981) พบวากรดแลคติกจะสลายในกลามเนื้อไดเร็วกวาในเลือดเล็กนอย 
และถามีการสะสมไวเปนจํานวนมาก กลามเนื้อจะไมสามารถทํางานตอไปได โดยปกติแลวในเลือด
จะมีกรดแลคติก 10 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ในการเคลื่อนยายกรดแลคติกออกไป ออกซิเจนเปนปจจัย
ที่มีความสําคัญมากปจจัยหนึ่ง โดยมีเลือดเปนตวักลางในการนําออกซิเจนไปยังกลามเนื้อสวนตางๆ 
ของรางกาย และยังชวยนําของเสียออกมาจากกลามเนื้อ ดังนั้นการที่มรีะบบไหลเวยีนเลือดดีจะชวย
ใหการฟนตัวเกิดเร็วขึน้ กรดแลคติกถูกกาํจัดออกไปไดเร็ว และจากการศึกษาของ Astrand et al. 
(1986) ไดกลาววา การสลายตัวของกรดแลคติกเกดิขึ้นในกลามเนือ้กอนแลวแพรกระจายมาใน
กระแสเลือด หลังจากการฟนตัวแลว 5 นาที ความเขมขนของกรดแลคติกในกลามเนื้อที่ทํางาน จะ
ใกลเคียงกับระดับความเขมขนของกรดแลคติกในเลือด และจะกลับสูสภาวะปกติเมื่อเวลาผานไป
ประมาณ  1 ช่ัวโมง สําหรับการวัดระดับความเขมขนของกรดแลคตกิที่เกิดขึ้น Sharon and Smith 
(2003) กลาววา สามารถวัดได 2 วิธี คือ การวัดโดยตรงและการวัดโดยออม การวัดโดยตรงเปนการ
วิเคราะหจากเนื้อเยื่อของกลามเนื้อหลังการออกกําลังกาย แตวิธีการนี้คอนขางยุงยากและซับซอน 
และอุปกรณในการทดสอบก็มีราคาแพง แตการวัดโดยออมเปนการวัดระดับความเขมขนของกรด
แลคติก โดยการเจาะเลือดมาวิเคราะห ซ่ึงเปนวิธีการที่ไดรับความนิยมเพราะสะดวก รวดเร็ว มี
ความแมนยํา และเสียคาใชจายนอย  
 

องคประกอบของแบบทดสอบ 
 
 การสรางแบบทดสอบ เพื่อจะไดวัดในสิง่ที่ตองการจะวัดตามจดุมุงหมายได โดยทั่วไป
ผูสอนอาจคิดไวแลววาจะใชแบบทดสอบอะไรบาง เชน แบบทดสอบวัดทักษะ แบบทดสอบวดั
สมรรถภาพหรือแบบทดสอบเพื่อจัดกลุมเด็ก เปนตน ทั้งนี้เพราะวาเครื่องมือสําหรับทดสอบและ
วัดผลทางพลศึกษามีมากมาย แตเพื่อใหไดผลดีครูควรมีความรูเบื้องตนเกีย่วกบัเกณฑการเลอืก
แบบทดสอบที่นํามาใช  (วริิยา, 2529) โดยท่ัวไปมเีกณฑดังนี ้
 
 1.  ความเที่ยงตรง (validity) 
 
 2.  ความเชื่อมัน่ (reliability) 
 
 3.  ความเปนปรนัย (objectivity) 

 

 



 18

4.  เกณฑปกต ิ(norm)  
 

ความเที่ยงตรง หมายถึง ความถูกตองที่ขอสอบวัดไดตรงตามเปาหมายที่ตองการจะวัด เชน 
ตองการที่จะวดัความรูในวิชาสรีรวิทยาการออกกําลังกาย ขอสอบที่มีความเที่ยงตรงสูงก็จะวดัผูรับ
การทดสอบวามีความรูในวิชาดังกลาวนัน้จริงหรือไม รูมากนอยเพียงใด แตถาวดัออกมาแลวกลับ
บอกวาผูรับการทดสอบนี้มีความสามารถและความรูในทางอื่น ก็แสดงวาแบบทดสอบนี้ขาดความ
เที่ยงตรง อีกตัวอยางหนึ่ง เชน แบบทดสอบเพื่อวัดความสามารถในการเลนแบดมินตัน การทดสอบ
วาแบบทดสอบมีความเที่ยงตรงมานอยเพยีงใด ก็โดยศึกษาระยะคะแนนจากการทดสอบนั้นวา
เปนไปตามความสามารถในการเลนที่แทจริงดีเพียงใด เพื่อประเมินความสัมพันธดังกลาว สามารถ
ทดสอบความสามารถของผูเรียนได โดยจัดผูเรียนใหแขงขันแบบพบกันหมด ผูเรียนที่ไดคะแนน
จากการทดสอบสูง จํานวนครั้งของการชนะก็จะมีมากดวย ซ่ึงแสดงวาแบบทดสอบมีความเที่ยงตรง
สูง 
 
 ความเชื่อมั่น หมายถึง แบบทดสอบนั้นหรือขอสอบนั้น เมื่อสอบไปแลวผูตรวจสามารถให
คะแนนไดคงที่และแนนอน และแมวาจะใชแบบทดสอบชุดเดิมนี้ทําการทดสอบกับผูเรียนกลุมเดมิ
อีก ผูเรียนกจ็ะตอบหรือทาํไดเหมือนเดมิ ในการพจิารณาความเชือ่ถือไดของแบบทดสอบทักษะ
กีฬาแบดมินตนั เมื่อครูนําแบบทดสอบในวันเรยีนกลุม ก ในวันนี ้ หลังจากนั้นหนึ่งสัปดาหนาํ
แบบทดสอบไปทดสอบนักเรียนกลุม ก ตามเดิม เมื่อนําคะแนนของทั้งสองครั้งมาเปรียบเทียบ 
ปรากฏวานักเรียนไดคะแนนจากการทดสอบทั้งสองครั้งใกลเคียงกันหรือเหมือนกับครั้งแรก แสดง
วาแบบการศึกษาหรือทดสอบความเชื่อถือไดซ่ึงเปนความคงที่ของความสามารถของนักเรียน เพือ่
ความแนนอนเกี่ยวกับกาศกึษาหรือทดสอบความเชื่อถือไดของแบบทดสอบนี้ เราตองคาดวาไมมี
การเรียนเพิ่มเติมในชวงของการทดสอบ เพื่อทําใหสถานภาพของผูเรียนไมเปล่ียนแปลง 
 
 ความเปนปรนยั ความเปนปรนัยของขอสอบหรือแบบทดสอบมิได หมายถึงขอสอบใน
แบบปรนัย จะเปนขอสอบในแบบใดก็ตาม ถาเปนแบบทดสอบที่ดีจะตองมีความเปนปรนัย ซ่ึง
หมายถึง แบบทดสอบนั้นมีความคงที่ในการใหคะแนน ในการตรวจใหคะแนนนัน้ ไมวาจะตรวจ
เมื่อใดหรือใครเปนผูตรวจคาํตอบก็ตาม คะแนนของคําตอบนั้นจะคงเดิมอยูเสมอ จะเหน็ไดวาความ
เปนปรนัยมีลักษณะคลายกบัความเชื่อถือได มีขอยกเวนดังนี้ ผูทดสอบจํานวน 2 คน หรือมากกวาที่
เกี่ยวของในการเก็บรวบรวมขอมูล ซ่ึงขึ้นอยูกับความแตกตางในการใหคะแนนของผูทดสอบกลุม
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เดียวกัน ถาคะแนนของผูทดสอบทั้งสองใกลเคียงกันหรือเหมือนกัน แสดงวาแบบทดสอบมีความ
เปนปรนัย 
 
 เกณฑปกติ หมายถึง มาตรฐานที่กําหนดไวในเรื่องใดเรื่องหนึ่งของประชากรกลุมใดกลุม
หนึ่ง ซ่ึงครูสามารถนําผลจากการทดสอบไปเปรียบเทยีบกับประชากรในลักษณะเดยีวกันได 
 

วิริยา (2529) ไดกําหนดเกณฑมาตรฐานในการประเมินผลคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไว 
ดังนี ้
 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ                   ความเที่ยงตรง                     ความเชื่อมั่นและความเปนปรนัย                         
      .95-.99                                           ดีมาก                                                        ดีมาก 
      .90-.94                                           ดีมาก                                                        ดี 
      .85-.89                                           ดีมาก                                                       ยอมรับ 
      .80-.84                                           ดี                                                              ยอมรับ 
      .75-.79                                          ยอมรับ                                                      ต่ํา 
      .70-.74                                          ยอมรับ                                                      ต่ํา 
      .65-.69                                          ไมดี                                                          ไมด ี
      .60-.64                                          ไมดี                                                          ไมด ี
  

จากหลักการสรางแบบทดสอบสมรรถภาพ วิธีของการสรางใหแบบทดสอบมีคุณภาพที่ดี
นั้น Kirkendall et al. (1980) ไดกําหนดเกณฑมาตรฐานของความเที่ยงตรง ความเชือ่มั่น ความ
เปนปรนัย โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไว ดังนี ้
 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ               ความเที่ยงตรง               ความเชื่อมั่น              ความเปนปรนัย 
             ดีมาก                                   .80-1.00                         .90-1.00                         .95-1.00 
             ดี                                          .70-.79                           .80-.89                           .85-.94 
             ยอมรับ                                .50-.69                           .60-.79                           .70-.84 
             ต่ํา                                        .00-.49                           .00-.49                           .00-.64 
 
ที่มา: Kirkendall et al. (1980)   
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แบบทดสอบระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน 
 

 การออกกําลังกายและการเลนกีฬาทีต่องมีการเคลื่อนไหวอยางเฉยีบพลันทันทีทันใด หรือ
การเคลื่อนไหวที่ตองใชแรงสูงสุดในระยะเวลาอันสั้น เชน การกระโดด การวิ่งอยางเร็ว กลามเนื้อ
จะใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic system) เปนหลัก (อภิลักษณ, 2546 ก) สอดคลองกับ 
การกีฬาแหงประเทศไทย (2545) กลาววา ระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนมีความสําคัญในการ
เลนกีฬา เชน การวิ่งดวยความเร็ว ความคลองแคลววองไว นักกีฬาทีด่ีจะตองมีพื้นฐานความเร็วที่สูง
มาก ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพการทํางานของระบบกลามเนื้อ และการประสานงานของระบบ
ประสาท (neuromuscular ability)  
 

ในการประเมนิความสามารถในการสังเคราะหพลังงานแบบไมใชออกซิเจน เพื่อทดสอบ
สมรรถภาพอนากาศนยิมมอียูหลายวิธีดวยกัน แตในการทดสอบเราควรคํานึงความเหมาะสมกับ
ประเภทกีฬา และทําใหทราบถึงความสามารถของรางกายในการสังเคราะหพลังงานแบบไมใช
ออกซิเจน จะชวยใหผูที่เกีย่วของกับการออกกําลังกายและการฝกซอมนักกฬีา ไดทราบจุดเดนจดุ
ดอย เพื่อจะนําไปเปนขอมูลในการวางแผนการฝกซอมใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น(อภิลักษณ, 
2546 ก)  
  
 โดยปกติส่ิงทีต่ามมาหลังจากการฝกซอมในทางวิทยาศาสตรการกีฬานัน้ เราตองการจะ
ประเมินความสามารถทางดานระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนในนกักีฬา เพื่อเปนการประเมนิ 
พลังงานที่ใชในการหดตวัของกลามเนื้อ ประเมินความแข็งแรงของกลามเนื้อและพลังสูงสุดที่แสดง
ออกมาของนักกีฬา (Duncan et al., 1991) โดยทัว่ไปแบบทดสอบระบบพลังงานแบบไมใช
ออกซิเจนจะม ี3 ลักษณะ คือ 
 
 1. แบบทดสอบระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนระยะสั้น หมายถงึ การทดสอบพลังที่
แสดงออกมาในขณะออกกําลังกายที่มีความหนักสูงสุดในชวงเวลา 10 วินาท ี เปนการวดัระบบ
พลังงานที่ไมใชออกซิเจนและไมเกดิกรดแลคติก (anaerobic alactic system) เปนการประเมิน ATP 
ที่สะสมอยูในกลามเนื้อ รวมทั้งระบบพลังงานที่ไมใชออกซิเจนและเกิดกรดแลคตกิ (anaerobic 
lactic system) เปนการทดสอบพลังงานความสามารถสูงสุดที่แสดงออกมาในชวงแรกของการออก
กําลังกาย ตวัอยางแบบทดสอบในระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนระยะสั้น เชน Magaria Test 
โดยจะมีรูปแบบของการทดสอบ คือ ในการทดสอบตองใชบันไดที่มคีวามสูง 17.5 เซนติเมตร และ
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แผนวัดแรง ซ่ึงจะตออยูกับเครื่องบันทึกเวลา ในการทดสอบใหผูเขารับการทดสอบยืนหางจาก
บันไดประมาณ 2 เมตร และบอกใหผูเขารับการทดสอบวิ่งโดยใชความเร็วสูงสุดที่สามารถทําได 
โดยใหวิ่งกาวครั้งละ 2 ขั้นบันได โดยท่ีเครื่องบันทึกเวลาจะอยูที่ขั้นบันไดที่ 8 และ 12 และนําคาที่
ไดไปเขาสูตรเพื่อคํานวณคา 
 
 2.  แบบทดสอบระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนระยะกลาง หมายถึง การทดสอบพลังที่
แสดงออกมาในขณะออกกําลังกายที่มีความหนักสูงสดุในชวงเวลา 30 วินาที ซ่ึงพิจารณาจากความ
หนักและระยะเวลาของงานที่ทํา โดยจะเปนการทํางานของระบบพลังงานที่ไมใชออกซิเจนและเกิด
กรดแลคติก (anaerobic lactic system) ประมาณ 70 เปอรเซ็นต ระบบพลังงานที่ไมใชออกซิเจนและ
ไมเกิดกรดแลคติก (anaerobic alactic system) ประมาณ 15 เปอรเซ็นต และระบบพลังงานที่ใช
ออกซิเจน (aerobic system) ประมาณ 15 เปอรเซ็นต การทดสอบเปนการประเมินความสามารถของ
สมรรถภาพอนากาศนยิมทีแ่สดงออกมา แตในชวงเวลา 30 วินาทนีั้นไมสามารถบอกถึง
ความสามารถสูงสุดของสมรรถภาพอนากาศนิยมได ตัวอยางแบบทดสอบในระบบพลังงานแบบไม
ใชออกซิเจนระยะกลาง เชน De Bruyn-Prevost Constant-load Test เปนการทดสอบที่ใชจักรยานวดั
งาน โดยจะใหผูเขารับการทดสอบปนจักรยานจนหมดแรงหรือไมสามารถรักษาจังหวะของการปน
ไดตามตองการก็จะหยุดการทดสอบ โดยในการทดสอบจะกําหนดงาน (watt) ใหกับผูเขารับการ
ทดสอบ ผูชายจะปนโดยมีงาน 400 วัตต สวนผูหญิงจะอยูที่ 350 วตัต และกําหนดรอบของการปนที่ 
124 ถึง 128 รอบตอนาทีสําหรับผูชาย และ 104 ถึง 108 รอบตอนาทีสําหรับผูหญิง โดยเมื่อเร่ิม
ทดสอบจะมีงานที่ 50 วัตต ทั้งผูชายและผูหญิงเมื่อเวลาผานไป 5 วนิาที เครื่องจะปรับงานขึ้นโดย
ผูชายจะเพิ่มเปน 400 วัตต ผูหญิงเพิ่มเปน 350 วัตต จะทดสอบจนกวาผูเขารับการทดสอบไม
สามารถที่จะรักษารอบของการปนได โดยผลที่แสดงออกมาคือเวลารวมที่ผูเขารับการทดสอบทําได 
 
 3. แบบทดสอบระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนระยะยาว หมายถงึ การทดสอบพลังที่
แสดงออกมาในขณะออกกําลังกายที่มีความหนักสูงสุดในชวงเวลา 90 วินาท ีความสามารถนี้จะอยู
ภายใตระบบพลังงานแบบใชออกซิเจนและระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจน แบบทดสอบระบบ
พลังงานแบบไมใชออกซิเจนระยะยาว เชน 120-Second Maximum Test เปนการทดสอบที่ใช
จักรยานยี่หอ Monark และเครื่องบันทึกอัตโนมัติ ในการทดสอบจะใชความฝดที่ 5.6 Kp ในการปน 
120 วินาท ี โดยจะใหผูเขารับการทดสอบปนใหเร็วที่สุดเทาที่จะทําได และเครื่องจะบันทึกคาของ
งานที่ไดจะทุกบันทึกทุก ๆ 1.5 วินาที  
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การทดสอบดวยวิธีวินเกทและวิธีรันนิ่งเบสแอนแอโรบิคสปร๊ินท 
 

การทดสอบดวยวิธีวินเกท 
  
 การทดสอบดวยวิธีการวนิเกท (The Wingate Anaerobic Test) ไดรับการพัฒนาขึน้ในป   
ค.ศ. 1970 โดยกองวิจยัและเวชศาสตรการกีฬาของสถาบันวินเกท เพือ่วิชาพลศึกษาและกฬีา แหง
ประเทศอิสราเอล การทดสอบนี้ไดรับการยอมรับจากหองทดลองทั่วโลก วาสามารถวัดกําลังของ
กลามเนื้อ (muscle power) ความอดทนของกลามเนื้อ (muscle endurance) และความลาของ
กลามเนื้อ (muscle fatigue) ไดเปนอยางดี (Inbar et al, 1996) สําหรับวิธีการทดสอบ อภิลักษณ 
(2546 ก) ไดอธิบายไวดังนี ้
 
วิธีการทดสอบ  
 
 1. จัดผูชวยในการทดสอบ 3 คน โดยคนที่ 1 ทําหนาทีน่ับรอบ (ถาเปนการนับโดยอัตโนมัติ
ก็ไมตอง) คนที่ 2 ทําหนาทีป่รับน้ําหนักถวง และคนที่ 3 จับเวลา 
 
 2. จัดปรับที่นัง่ใหเหมาะสมกับผูที่ทดสอบ โดยเมื่อนั่งแลวมุมของเขาเหยียดไดเกือบเตม็มุม
การเคลื่อนไหวในขณะถีบขาลง  
 
 3. ใหผูทดสอบอบอุนรางกายบนจกัรยานทดสอบ 2-4 นาที โดยใหอัตราการเตนของหัวใจ
อยูในชวง 150-160 คร้ัง/นาที และอาจจะใหมีการปนเร็ว ๆ ประมาณ 4-5 วินาที เพือ่ใหผูทดสอบมี
ความรูสึกใกลเคียงกับการทดสอบ 
 
 4. หลังจากการอบอุนรางกายแลวควรใหผูทดสอบพักอยางนอย 2 นาที แตไมควรเกิน 5 
นาที  
 
 5. การทดสอบ ใหผูทดสอบปนดวยความเร็ว 50-60 รอบ/นาที จากนั้นเริ่มนับถอยหลัง 3-2-
1 และบอก “เร่ิม” เพื่อใหผูทดสอบปนใหเร็วที่สุดที่จะทาํได ในขณะเดียวกันตองปรับน้ําหนักถวง
ใหกับผูทดสอบตามคาที่หาได (ช. = 0.083, ญ. = 0.075 คูณกับน้าํหนักตวัหนวยเปนกิโลกรัม) 
ภายใน 2-4 วินาที และก็เร่ิมนับจํานวนรอบจนกระทั่งครบ 30 วินาที โดยรอบที่นับไดจะบนัทึกทกุๆ 
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5 วินาที จนครบ 30 วินาท ี ถามีเครื่องนับรอบอัตโนมัติก็สามารถจะบันทึกคาไดเลย แตถาเปนการ
นับดวยการสังเกต จะตองนบัแบบสะสม คือนับไปเรื่อย ๆ ตั้งแตเร่ิมจนครบ 30 วินาที แลวถึงจะมา
หาจํานวนรอบในทุกชวง 5 วินาท ี
 
 6. หลังจากการปนครบ 30 วินาที ผูทดสอบจะตองปนตอไปอีกประมาณ 2-3 นาที โดยใช
น้ําหนกัถวงนอยลงเพื่อเปนการคลายอุน 
 
 7. นําคาที่ไดไปคํานวณหาคาของพลังอนากาศนิยม (anaerobic power) สมรรถภาพ       
อนากาศนยิม (anaerobic capacity) ซ่ึงแสดงวิธีการคํานวณในภาคผนวก ซ 
 
การทดสอบดวยวิธีรันนิ่งเบสแอนแอโรบิคสปร๊ินท  
 
 การทดสอบดวยวิธีรันนิ่งเบสแอนแอโรบิคสปริ๊นท (The Running-based Anaerobic Sprint 
Test) ไดรับการพัฒนาที่มหาวิทยาลัยวูลฟแฮมพตัน (Wolverhampton) ในประเทศอังกฤษ เพื่อ
ทดสอบการออกกําลังกายโดยไมใชออกซิเจนของนักกฬีา (www.brianmac.demon.co.uk, 2005) ซ่ึง
เหมือนกับการทดสอบวินเกท คือวัดคาของพลังอนากาศนิยม (anaerobic power) สมรรถภาพ      
อนากาศนยิม (anaerobic capacity) และดัชนีความลา (fatigue index) สําหรับวิธีการทดสอบ         
อภิลักษณ (2546 ข) ไดอธิบายไวดังนี ้
 
วิธีการทดสอบ  
 
 1.  ช่ังน้ําหนกัตัวและอธิบายวิธีการทดสอบ 

 
2.  ในการทดสอบจะมีผูชวยทดสอบจํานวน 3 คน ผูชวยคนที่ 1 จะทําหนาที่ในการจบัเวลา

พักระหวางเทีย่วและใหสัญญาณเสียงหมดเวลาพกัแกผูเขารับการทดสอบ ผูชวยคนที่ 2 จะจับเวลา
ในการวิ่งเที่ยวที่ 1, 3, และ 5 สวยผูชวยคนที่ 3 จะจับเวลาในการวิ่งเที่ยวที่ 2, 4, และ 6 

 
 3.  อบอุนรางกายและยดืเหยียดกลามเนื้อใหพรอมกอนการทดสอบ 5-10 นาท ีและใหผูเขา
รับการทดสอบวิ่งโดยใชความเร็วสูงสุดเหมือนการทดสอบจริง 1 เทีย่ว หลังการอบอุนรางกายให
พัก 5 นาท ี
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 4. เร่ิมตนการทดสอบ ผูเขารับการทดสอบยืนตรงจุดเริ่มตน จากนัน้ผูชวยคนที่ 1 จะเปน
ผูใหสัญญาณเสียงใหเร่ิมการทดสอบ เมื่อไดยินสัญญาณเสียงผูชวยคนที่ 2 จะเริ่มจบัเวลาในการวิง่
เที่ยวที ่ 1 และใหผูเขารับการทดสอบวิ่งดวยความเรว็สูงสุดเทาที่ทําได เปนระยะทาง 35 เมตร เมือ่
ครบระยะทาง 35 เมตร ผูชวยคนที่ 1 จะทําการจับเวลาพัก โดยใหผูเขารับการทดสอบพักที่เสน 35 
เมตร (ไมตองกลับมายังจุดเริ่มตน)  ซ่ึงใชระยะเวลาพกัในแตละเทีย่ว 10 วินาท ี เมื่อครบ 10 วินาที 
ผูชวยคนที่ 1 จะเปนคนใหสัญญาณเสียงหมดเวลาพัก  เมื่อไดยินสัญญาณเสียงผูชวยคนที่ 3 จะเริม่
จับเวลาในการวิ่งเที่ยวที่ 2 และใหผูเขารับการทดสอบวิ่งดวยความเร็วสูงสุดเทาทีท่ําได มายัง
จุดเริ่มตน เมื่อครบระยะทาง 35 เมตรผูชวยคนที่ 1 จะทาํการจับเวลาพัก จากนั้นใหปฏิบัติโดยวิธีการ
เดิมจนครบจํานวน 6 เที่ยว 
 

5. หลังจากการทดสอบ ใหผูเขารับการทดสอบทําการคลายอุน โดยการวิ่งเบา ๆ หลังการ
ทดสอบเปนเวลาประมาณ 3-5 นาที 
 
 6. นําเวลาที่วิง่ไดในแตละเที่ยวไปคํานวณหาคาของพลังอนากาศนิยม (anaerobic power) 
สมรรถภาพอนากาศนยิม  (anaerobic capacity) ซ่ึงแสดงวิธีการคํานวณในภาคผนวก ฌ 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 Michael and Armstrong (1997) ไดทําการศึกษาวจิัยเร่ือง ความสัมพันธระหวางการ
ทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อดวยเครื่องไอโซคิเนติค กับการทดสอบความสามารถดวย
จักรยานวัดงานดวยวิธีวินเกทในเดก็ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางการทดสอบ
ความแข็งแรงของกลามเนื้อดวยเครื่องไอโซคิเนติค กับการทดสอบความสามารถดวยจักรยานวดั
งานโดยวิธีวินเกทในเด็ก กลุมตัวอยางเปนเด็กผูหญิงจํานวน 24 คน อายุเฉลี่ย 9.9 0.2 ป สวนสงู 
1.33 0.06 เมตร และน้ําหนกั 31.8 

±

± ± 7.6 กิโลกรัม และเด็กผูชายจํานวน 23 คน อายุเฉลี่ย 10.2 
3 ป สวนสูง 1.38 0.05 เมตร และน้ําหนัก 33.5 ± ± ± 4.2 กิโลกรัม ซ่ึงมีความแข็งแรงสมบูรณและ

ไดรับความยนิยอมจากผูปกครองใหเขารวมในการทําวิจัย ทําการทดสอบดวยการปนจักรยานวดั
งานโดยวิธีวินเกท และการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อดวยเครื่องไอโซคิเนติค ซ่ึงมี
ความเร็วเชิงมมุที่ 30 องศาตอวินาทีและ 180 องศาตอวินาที 
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 ผลการวิจัยพบวา  
 

1. จากการทดสอบดวยการปนจักรยานวดังานดวยวิธีวนิเกท กําลังสูงสุด (peak power) ของ
กลามเนื้อขาระหวางเดก็ผูชายกับเดก็ผูหญิงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
และมีคาเฉลี่ยของกําลัง (mean power) ของกลามเนื้อขาระหวางเด็กผูชายกับเดก็ผูหญิงมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 
2. การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาดวยเครื่องไอโซคิเนติค ระหวางเด็กผูชายกับ

เด็กผูหญิง (กลุมกลามเนื้อเหยยีดขาและงอขาทั้งสองขาง) ที่ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาที ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05  และที่ความเรว็เชงิมุม 180 องศาตอวินาที ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05  

 
3. ความแข็งแรงของกลามเนื้อระหวางกําลังสูงสุดกับคาเฉลี่ยของกําลัง มีความสัมพันธกัน

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ผูหญิงจะมีความสัมพันธสูงกวาผูชาย โดยมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของผูหญิง 0.89 ผูชาย 0.53 
 

4. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธการทดสอบความแข็งดวยเครื่องไอโซคิเนติคกับการทดสอบ
ความสามารถดวยจักรยานวดังานดวยวิธีวนิเกท ในเด็กผูหญิงมีความสัมพันธ r = 0.70 อยาง           
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในเดก็ผูชายมีความสัมพันธ r = 0.43 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 

 
 Pilis et al. (อางถึงใน Greg and Reilly, 1995) ไดศึกษาความสัมพันธของพลังอนากาศนิยม
ระหวางแขนกบัขาในผูชายทีไ่มไดรับการฝก โดยมวีัตถุประสงค เพื่อศึกษาความสัมพันธของ    
พลังอนากาศนิยมจากการทดสอบดวยจักรยานวดังานของแขนกับขา หาระดับของพลังอนากาศนิยม
และระดับกรดแลคติกในเลือดจากการทดสอบ กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชาย 9 คน ซ่ึงมีอายุเฉลี่ย 23 

1.5 ป สวนสูง 1.75 0.05 เมตร และน้ําหนกั 71.2 ± ± ± 4.3 กิโลกรัม ทุกคนตองทําการทดสอบ
ดวยจักรยานวดังาน 2 คร้ัง ในการทดสอบครั้งที่ 1 จะทดสอบดวยขา และในการทดสอบครั้งที่ 2 
เปนการทดสอบดวยแขน  
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 ผลการวิจัยพบวา  
 
 1. คาพลังอนากาศนิยมทีไ่มเกี่ยวของกับน้ําหนักตวั และคาพลังอนากาศนิยมที่เกี่ยวของกับ
น้ําหนกัตัวของแขนต่ํากวาขา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

2. ระดับของกรดแลคติกในเลือดชวงนาททีี่ 3 และนาททีี่ 5 หลังจากการทดสอบของขาสูง
กวาแขน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

3. สัมประสิทธิ์สหสัมพันธในการทดสอบระหวางแขนกบัขาที่ไมเกี่ยวกับน้ําหนักตวั ความ 
สัมพันธของพลังงานวัตต (watt) มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.02   (r = 0.72) 
ความสัมพันธของพลังสูงสุด (power max) มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 
(r = 0.82) ความสัมพันธของพลังต่ําสุด (power min) มีความสัมพันธกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ.05 (r = 0.71) คาความสัมพันธของดัชนีความเมื่อยลา (fatigue index) มีความสัมพันธกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.01 (r = 0.78) 
 

Liou (2003) ไดศึกษาผลของการวิ่งกลับไปกลับมา ที่มีตอพลังอนากาศนิยมในนักกีฬาที่ใช
บอลในการเลน โดยมวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธของพลังอนากาศนยิมระหวางวิธีการวิ่ง
กลับไปกลัมมา 40 เมตรจํานวน 8 เทีย่วกับวิธีวนิเกทในนักกฬีาฟตุบอลและนักกีฬารักบี้ กลุม
ตัวอยางเปนนกักีฬาฟุตบอลชายจํานวน 14 คน และนักกีฬารักบีฟุ้ตบอลชาย จํานวน 13 คน โดยมี
คาเฉลี่ยของอายุ 19.7 1.6, 20.1± ± 1.3 ป สวนสูง 173.9± 3.3, 175.8± 8.4  เซนติเมตร และน้ําหนัก
ตัว 65.9 7.1, 88.5 14.8 กิโลกรัมตามลําดับ ซ่ึงกลุมตัวอยางเปนอาสาสมัครเขารวมในการวจิยั 
และกลุมตัวอยางตองกรอกใบแสดงความยนิยอมในการเขารวมการวิจยั ทําการทดสอบดวยการวิง่
กลับไปกลับมาระยะทาง 40 เมตร และทดสอบดวยวิธีวินเกท พรอมกับการวัดชีพจรหลังการ
ทดสอบ และเจาะเลือดเพื่อดปูริมาณความเขมขนของกรดแลคติกหลังการทดสอบ 

± ±

 
ผลการวิจัยในนักกฬีาฟุตบอล พบวา  

 
1. คาสมรรถภาพอนากาศนยิม ระหวางการทดสอบดวยวิธีวนิเกทกับวิธีวิ่งกลับไปกลับมา 

40 เมตร มีความสัมพันธ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = -0.81)  
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2. คาพลังอนากาศนิยม ระหวางการทดสอบดวยวิธีวนิเกทกับวิธีวิ่งกลับไปกลับมา 40 เมตร 
มีความสัมพันธ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = -0.94)  

 
3. อัตราการเตนของชีพจรหลังการทดสอบ ของการวิง่กลับไปกลับมา 40 เมตร กับการ

ทดสอบวินเกท มีความสัมพันธกัน อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = 0.93)  
 
4. ระดับความเขมขนของกรดแลคติกหลังการทดสอบของการวิ่งกลบัไปกลบัมา 40 เมตร 

กับการทดสอบวินเกท มีความสัมพันธกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = 0.90) 
 
ผลการวิจัยในนักกฬีารักบี้ พบวา  

 
1. คาสมรรถภาพอนากาศนยิม ระหวางการทดสอบดวยวิธีวนิเกทกับวิธีวิ่งกลับไปกลับมา 

40 เมตร มีความสัมพันธ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = -0.98)  
 
2. คาพลังอนากาศนิยม ระหวางการทดสอบดวยวิธีวนิเกทกับวิธีวิ่งกลับไปกลับมา 40 เมตร 

มีความสัมพันธ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = -0.86)  
 
3. อัตราการเตนของชีพจรหลังการทดสอบ ของการวิง่กลับไปกลับมา 40 เมตร กับการ

ทดสอบวินเกท มีความสัมพันธกัน อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = 0.90)  
 
4. ระดับความเขมขนของกรดแลคติกหลังการทดสอบ ของการวิ่งกลับไปกลับมา 40 เมตร 

กับการทดสอบวินเกท มีความสัมพันธกัน อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 (r = 0.91) 
 
 การประเมินหรือการทดสอบระบบพลังงานแบบไมใชออกซิเจนจะประเมินได 2 ระบบ คือ 
ระบบฟอสฟาเจนและระบบไกลโคไลซิส  ซ่ึงในการทดสอบสมรรถภาพอนากาศนิยมจะเปนการ
ประเมินระบบไกลโคไลซิส  พลังอนากาศนิยมจะเปนการประเมนิระบบฟอสฟาเจน จากการ
ทดสอบจะมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่เกิดขึ้นกับรางกาย คือ ระดับกรดแลคติกหลังการ
ทดสอบ ซ่ึงจะเปนตวับงชี้ถึงระบบพลังงานที่นํามาใช และอัตราการเตนของหัวใจหลังการทดสอบ
ที่จะบงบอกวาผูทดสอบนั้นใชความพยายามหรือความสามารถสูงสุดในการทดสอบหรือไม ซ่ึงเปน
แนวทางในการทําการวิจยัในครั้งนี้  

 


